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1. Resumen

En Bolivia, el Departamento de La Paz es el mayor productor de café, la mayor
superficie de produccion corresponde al municipio de Caranavi. El tipo de residuo
generado, dependera del método empleado para la obtencion del grano de café. La
pulpa (cascara) es la parte mas voluminosa de los residuos, representa entre el 40
- 56% en peso y es considerada como un subproducto que puede ocasionar graves
problemas ambientales. En Bolivia la cdsara de café es consumido de forma
habitual como una infusion “sultana”. En éste sentido, a través de un trabajo
colaborativo entre Institutos de Investigacion de Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), la presente investigacion pretende mostrar los beneficios y potencialidades
de la cascara de café, a través de una analisis comparativo de sus principales
parametros nutricionales para visibilizar alternativas factibles de aprovechamiento y
la posible generacion de subproductos con valor agregado y comercial, desde una
perspectiva de economia circular y de desarrollo sustentable. Se analizaron
parametros basicos (Cenizas, Valor Energético, Proteinas, Carbohidratos Totales,
Grasa Total, Fibra Total, Grasa Total, Acido Ascérbico, Calcio, Hierro y Cafeina),
tanto en cascara seca (solida), como en extracto liquido de la cascara de café. La
medicion de los parametros se realizo en el Instituto SELADIS de la UMSA. Los
resultados obtenidos reflejan posibles e importantes potencialidades de
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aprovechamiento de la cascara del café, abriendo nuevos desafios para futuras y
nuevas investigaciones.

2. Palabras clave
Céscara de café, sultana, aprovechamiento.

3. Introduccién

El café es producido aproximadamente en 70 paises alrededor del mundo, el 80%
de su produccién se concentra en 10 paises: Brasil, Vietham, Colombia, Indonesia,
México, India, Etiopia, Honduras, Guatemala y Perl, estos paises se han
caracterizado por ser exportadores, aunque a su vez incorporan una parte de su
produccion al consumo interno, constituyéndose en una importante actividad
generadora de ingresos y empleo. Considerando la produccion de algunos de éstos
paises como Brasil con un 32,6%, Vietham 19,1%, Colombia 7,7%, Peru con 4,1%,
Bolivia tiene una produccion muy baja que alcanza al 0,07% (MDRyT, 2019).

En Bolivia, de acuerdo al Censo Nacional del Café, el Departamento de La Paz
cuenta con 34.816 ha de plantaciones de café, el 74% de la superficie en produccion
corresponde al municipio de Caranavi, con 25.834 ha, con un promedio de
produccion en el departamento de 391 kg/ha (MDRyT, 2013).

El café es un cultivo estacional, por la ubicacién geogréfica de los paises, los
periodos de produccion varian de un pais a otro y empiezan en momentos diferentes
a lo largo del aflo. En Bolivia la cosecha se extiende de abril (zonas bajas) hasta
septiembre (zonas altas). En este sentido, la Organizacion Internacional del Café
(OIC) ha dividido la producciéon de café en cuatro grupos, sobre la base del tipo
predominante de café producido por cada pais miembro, estando Bolivia en el grupo
2, catalogado como otros arabicas suaves, por el tipo de proceso en la etapa de
beneficiado, que aplica la via himeda (despulpado, fermentado, lavado y secado)
para la obtencion del grano.

La produccion de café en Bolivia ha mostrado importantes variaciones entre el
periodo 1990 al 2000, donde las exportaciones alcanzan a un promedio de 100.680
sacos de 60 kg, generando ingresos de 18 millones de ddlares, en el periodo 2001
al 2009, las exportaciones promedio, fueron de 75.000 sacos de 60 kg de café verde
oro generando 10,87 millones de dodlares, en el periodo 2010 a 2016 bajan
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considerablemente los volimenes a un promedio de 57.420 sacos de 60 kg de café
verde oro y la generacién de divisas a 11,87 millones de dolares, generando todavia
ingresos importantes por efecto de la estrategia de los productores de acceder a
comercio justo y organico principalmente (MDRyT, 2019).

En el proceso productivo del café se generan toneladas de biomasa residual por afio,
en la variedad Castillo la pulpa representa un promedio de 38,79% y la variedad
Colombia un 37,23% (Muiioz y Noguera, 2016).

Existen dos métodos basicos de procesado de la cereza de café que varian en su
complejidad y calidad del producto final, nombrados método hiimedo y método seco
(Murthy y Madhava, 2012). En este sentido, el método humedo (aplicado en Bolivia)
es mas complejo y comunmente es usado para granos de café arabica, mientras
gue el método seco es usado por lo general para café robusta (o café canephora)
(Mussatto et al., 2011b). Una vez obtenido el grano de café ya sea por método |
hamedo o seco, el cual aun es verde, el siguiente paso es el tostado, finalmente
éste es molido y empaquetado para su distribucion (Mussatto et al., 2011b).

Dependiendo del método empleado para la obtencién del grano de café, sera el tipo
de residuo liberado (Esquivel y Jiménez, 2012). Si el procesado es realizado en ‘
seco los principales residuos generados son la piel, la pulpa, el mucilago y
cascarilla, juntos en una misma fraccién llamada cascara de café o cascarilla de
café (Ver Figura 1). Mientras que el procesado en himedo permite la recuperacion
de la piel y la pulpa en una sola fraccién, el mucilago y azucares solubles en una
segunda fraccion, y la cascarilla en una tercera fraccion. De los varios residuos del
procesado del café, la pulpa de café es el que se genera en mayor cantidad (43 %,
en procesado en humedo), por el residuo principal de método humedo es llamado
pulpa de café (Mussatto et al., 2011b).

Pergamino o

Endocarpio Piel o Epicarpio

Pulpao
Mesocarpio

Grano o Grano

Pelicula Plateada
o Integumento

Figura 1: Partes constituyentes del Grano de Café (Sanchez, D.; Anzola C., 2012)
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En general, en éstos residuos se pueden encontrar compuestos bioactivos como son
proteinas y azucares, que pueden causar fermentacion de los cuerpos de agua. Asi
también se pueden encontrar taninos, alcaloides y polifenoles que son de dificil
degradacion biolégica (Serna et.al,, 2018), requiriendo de semanas a meses de la
accion microbiana nativa para su degradacion parcial, por lo que pude acumularse
e incrementar los problemas de contaminacion.

En la mayoria de los paises productores de café, los residuos del café constituyen
una fuente de grave contaminacién y problemas ambientales. Por ese motivo, desde
mediados del siglo pasado se ha tratado de inventar métodos de utilizarlos como
materia prima para la produccion de piensos, bebidas, vinagre, biogas, cafeina,
pectina, enzimas pécticos, proteina, y abono. El uso de la pulpa de café fresca o
procesada ha sido tema de muchos estudios en los que, en general, se llega a la
conclusion de que los residuos y sub-productos del café pueden usarse de varias
maneras (Rathinavelu y Graziosi, 2005)

Concretamente en los Yungas de La Paz, con el objetivo de reducir el impacto
ambiental a causa de la contaminacion por la cascara, a consecuencia del
despulpado asi como de las aguas mieles producto del lavado, se han ido
implementando infraestructura y desarrollado practicas destinadas a mitigar la
misma como es el caso de elaboracion de abonos soélidos y liquidos. También
aungue en pequefia escala siempre ha existido la costumbre de consumir la cascara
de café deshidratada (denominada en el medio, como sultana), en infusién como un
té, con diferentes propositos (medicinal o0 aromatico), habiéndose extendido esta a
los principales centros de consumo, siendo aun bajo el porcentaje de
aprovechamiento por la escasa informacion que se tiene del producto.

La Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), en su Facultad de Agronomia,
especificamente en dependencias de la Estacion Experimental de Sapecho, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y de Recursos Naturales (IIAREN), se
cuenta con un germoplasma de cultivares de café de las especies Coffea arabica (15
cultivares: Mundo Novo, Caturra, Catuai, IPR 98, IAPAR 59, Catucali, Icatu Precoz,
CEPAC 4, Tupi, Paraiso, Castillo, Amboro 1, Amboro 2, IPR 102 e IPR 107) y Coffea
cannephora (1 cultivar: Robusta). Asimismo, la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ingenieria, a través de su Instituto de Investigaciones Industriales (l1IFI)
ha encarado nuevas investigaciones que permitan visibilizar alternativas factibles
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para el aprovechamiento de éstos residuos.

En éste sentido, a través de un trabajo colaborativo entre el IlIFI y el HAREN, la
presente investigacion pretende mostrar los beneficios y potencialidades de la pulpa
de café (citado en éste documento como cascara de café), lamada en nuestro medio
como “sultana”, a través de una andlisis comparativo de sus principales parametros
nutricionales para visibilizar alternativas factibles para el aprovechamiento y la
posible generacion de subproductos con valor agregado y comercial, con miras al
potenciamiento de los productores de café, la diversificacion de productos del sector
y finalmente, desde una perspectiva de economia circular y de desarrollo
sustentable, creando mecanismos viables para la disminucion y/o eliminacion de los
residuos del café.

4, Desarrollo Metodolégico

La investigacion se basa en muestras de cascara de café (considerado como |
residuo) proveniente del norte amazénico del Departamento de La Paz.

4.1. Material vegetal

Las muestras de material vegetal (cascara de café), proviene del germoplasma de
café de la Estacion Experimental de Sapecho, ubicada en el en la provincia Sud |
Yungas, municipio de Palos Blancos, departamento de La Paz, a una altitud de 450
m.s.n.m., especificamente de los cultivares Catuai, IPR 98, IAPAR 59, Catucai, Icatu
Precoz, CEPAC 4, Tupi, Paraiso y Castillo, que fueron secados al sol una vez
realizado el proceso de despulpado; consiste en una muestra compuesta de
aproximadamente 1 kg de cascara de café.

4.2. Andlisis en laboratorio

Para realizar un andlisis comparativo, la medicion se hizo en dos estados: a) en
cascara seca (sélida); b) en extracto de la cascara de café (25 g cascarilla/100 ml de
disolvente agua).

Se midieron los siguientes parametros basicos en a) y b): Cenizas (por el método de
Gravimetria), Valor Energético (con él método de céalculo matemético), Proteinas (por
Carrera de Ingenieria Industrial
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el método de Kjeldhal), Carbohidratos Totales (por el método de Fehling), Grasa
Total (por el método de Barshall), Fibra Total, (por el método de Hidrolisis Acido
Base), Grasa Total (por el método de Volumetria), Acido Ascérbico (por el método
de Volumetria), Hierro (por el método de Espectrofotometria de Absorcion Atémica)
y Cafeina (por el método de gravimetria). Adicionalmente, en la cdscara seca
(sélida) se midieron la Materia Orgéanica (por el método de Volumetria) y Humedad
(por el método de Gravimetria); y en el extracto de la cascara de café se midio sélidos
totales (por el método de Gravimetria).

La medicion de los parametros se realiz6 en el Instituto de Servicios de Laboratorio
de Diagnostico e Investigacion en Salud (SELADIS) (dependiente de la UMSA).

5. Andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos

5.1. Andlisis de parametros experimentales
Los resultados de los analisis en cascara seca y en extracto de la cascara de café
(25 g cascara/100 ml de disolvente agua), se muestran en el Cuadro N° 1.
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Cuadro 1. Resultado de los pardmetros analizados

valor en Valor en % de
Parametro cAscara seca extracto dela Retencion
" cascara en el
el (liquido) extracto
Materia Organica (%) 87,64 SM -
Solidos Totales (g %) SM 7,07 --
Humedad (g %) 14,46 SM -
Cenizas (g %) 12,36 2,33 18,85
Valor energético (Kcal/100g) 95,76 52,93 55,27
Proteinas (g %) 13,82 11,58 83,79
Carbohidratos Totales (g %) 10,03 NSD 0,00
Grasa Total (g %)* 0,04* 0,51* -
Fibra Total (g %) 35,76 1,06 2,96
Acido Ascorbico (mg/100g) 15,31 226 14,76
Calcio (mg/1009) 1670,51 404,02 24,19
Cafeina (en base humeda) 0,70 0,30 42,86
(9/1009)
Hierro (mg/100g) 297,54 195,00 65,54

Fuente: Elaboracion con base en resultados proporcionados por el Instituto SELADIS
SM: Sin medicién; NSD: No Se Detecta
* No se observo un porcentaje de retencion, se presentd un efecto de concentracion.

Para realizar una evaluacion mas especifica sobre los parametros medidos, se
realizaran analisis de cada parametro aplicando una metodologia fundamentalmente
comparativa.
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La Figura 1, muestra una comparacion porcentual de los valores medidos en la
cascara de café (solido) y el extracto de sultana.

Hierro |GG 297,54 N 195 .
Cafeina (en base himeda) NN o7 I 0,3 e
Calcio |GG 1670,51 N 404,02 N
Acido Ascorbico [N 1531 . 2,26
Fibra Total [N 35,7¢ e 1,06
Grasa Total 0,04 [N o1 -
Carbohidratos Totales [N 003 e 0
Proteinas NG 13,32 IS 11,58 -
Valor energético |GGG o5,7c N 52,93 e

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m CASCARA DE CAFE (SOLIDO) B EXTRACTO DE CASCARA (LIQUIDO).

Figura 1: Comparacién porcentual de parametros medidos en cascara de café (solido) y
su extracto (liquido).

La Figura 1, de manera general, ilustra el grado o porcentaje de retencion de los
diferentes parametros analizados en el extracto liquido de cascara de café, respecto
a los resultados obtenidos en cascara seca soélida. Independientemente a los valores
de la Grasa Total (donde no se observé un porcentaje de retencion, mas bien se
present6 un efecto de concentracién); los demas paradmetros muestran algun grado
de retencion en el extracto liquido (excepto los Carbohidratos Totales), mismos que
seran analizados adelante.
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Para fines comparativos, ademas de otras referencias bibliograficas, se utilizara los
valores recopilados por Lopez (2014), Brahan y Bressani (1978) y mostrados en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion quimica referencial

Valores Valores Yalores
Parametro (Lépez, (Brahan y (FlgErse-
2014) Bressani, 1978) ABIEEE, G
al, 2017)

Cenizas (g %) 8,3
Proteinas (g %) 11,50 +2,0 11,2 12,0
Grasa Total (g %)* 20+£2,6
Fibra Total (g %) 60,5+ 2,9 21,0 21,0
Carbohidratos Totales (g %) 44,0
Calcio (mg/100g) 554,0
Cafeina (g/100g) 1,5+1.0 13 1,25
Hierro (mg/1009) 15

Fuente: Elaboracion con base en recopilacion de Lépez (2014), Brahan y Bressani (1978)

Cenizas
El andlisis de cenizas se realizé fundamentalmente para determinar las cualidades
organolépticas y nutricionales de la cascarilla de café (su medicion esta incluida
dentro del Andlisis Quimico Proximal de los alimentos). El objetivo principal de la
determinacion de las cenizas, es determinar el residuo inorganico que queda
después de calcinar la materia organica en un alimento; aunque es importante
sefialar que las cenizas no contienen las mismas sustancias inorganicas presentes
en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilizacion y por las interacciones
guimicas entre los constituyentes; sin embargo, podria decirse que representa al
conjunto de minerales que no arden ni se evaporan.

Los resultados obtenidos, muestran un valor muy superior de cenizas en la cascara
seca, llegando a ser superior al dato establecido por Brahan y Bressani (1978) y
similar al valor de cenizas de la cascara de arroz (Fonseca, 2011). Al respecto, se
vislumbra algunas pautas sobre el importante contenido de minerales (en el
componente inorganico) de las variedades de café utilizadas en la presente
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investigacion. Aunque el valor de las cenizas en el extracto liquido se reduce a
aproximadamente a un 19% (respecto a la cascara seca); no deja de ser una valor
importante, mas cuando un alimento esencial como la almendra presenta un valor
de cenizas aproximada a 1,7 g% (Goémez, 2004).

Valor Energético

El valor energético de una sustancia es proporcional a la cantidad de energia que
puede proporcionar al quemarse en presencia de oxigeno, en otras palabras, se
trataria de la cantidad de calorias que proporciona cuando metaboliza en el
organismo. Concretamente, los resultados mostrados en el Cuadro 1, se refleja un
importante valor energético en la cascarilla de café seca, comparable incluso con
algunos alimentos esenciales como el maiz en mazorca (crudo) que tiene un valor
energético de 96 (Kcal/100g), o con algunas frutas como el platano (90 Kcal/100g)
(Jiménez, Cervera y Bacardi, 2012).

Realizando una comparacion cuantitativa de las dos matrices de analisis, se observa
gue el valor energético del extracto de la cascarilla de café disminuye en 45%. Sin
embargo, pese a la disminucion presentada, el valor energético del extracto de la
cascarilla de café (en la relacion 1:4 de cascarilla: agua) es comparable con la
composicion de bebidas energéticas de alto consumo (p.ej. red bull tiene 45 Kcal/100
g), 0 bebidas de consumo masivo (p.ej. jugo de manzana en lata o botella 46
Kcal/100 g), ya que presentan niveles de valor energético muy similares (Teran,
2020).

Proteinas

Segun Serna et.al. (2018), la pulpa de café estd compuesta por proteina (7.5-15.0
g%), incluso los autores citados en el Cuadro 2 obtuvieron valores en éste rango
(11,59%; 11,2 g% y 12,0 g%); al respecto, se puede evidenciar que el porcentaje de
proteina obtenido (13,8 g%) (solamente de la cascara de café), se encuentra en el
rango establecido por éstos autores, llegandose incluso a sefialar que la cascara de
café puede usarse como materia prima para nuevos procesos, a través de la
extraccion de éste componente, entre otros. Sin embargo, es importante sefialar que
la calidad de la proteina variara dependiendo del nimero y de la cantidad de
aminoacidos esenciales que aporte. Para efectos comparativos (sin un analisis de la
calidad de aminoacidos), el resultado obtenido en la cascara seca (13,82 g%), es
comparable con algunas cereales como la avena (11,72 g%) o la quinua (16.5 g%).
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Asimismo, se puede evidenciar que el porcentaje de proteina retenido en el extracto
liqguido bordea el 84%, una importante retencion para efectos de analisis de los
valores proteinicos (en términos de aminoacidos o valor biolégico) en una infusién
convencional de cascara de café (sultana). El importante resultado obtenido (11,58
%) es equiparable a algunas bebidas de vegetales (como la leche de soja que puede
llegar a bordear los 12 g%).

Carbohidratos Totales, Grasa Total y Fibra Total
Los carbohidratos y las grasas, ademas de las proteinas representan a los

micronutrientes basicos necesarios para la vida; los carbohidratos comprenden una
extensa gama de azucares, almidones y fibra. El resultado de carbohidratos totales
obtenidos en la cascara de café (10,03 g %) es inferior al valor establecido por
Figueroa-Hernandez, E., Pérez-Soto, F., Godinez-Montoya, L. (2017) en un orden ‘
de cuatro veces; es de destacar que los carbohidratos desaparecen en el extracto
liquido. El resultado obtenido sobre Grasa Total (0,04 g %), se encuentra muy por &
debajo del resultado considerado como referencial (2,0 g %); no ocurre o mismo
con los valores obtenidos para la Fibra Total que muestra un importante valor (35,76
g %) comparable con los datos bibliograficos de referencia, siendo una potencial
fuente dietaria, aunque se reduzca en un 97% en el extracto liquido.

Acido Ascérbico, Calcioy Hierro
El acido ascorbico (vitamina C), es un nutriente hidrosoluble que se encuentra en

ciertos alimentos, actuando como antioxidante; al respecto, algunos investigadores
demostraron que tanto los posos de café como la cascarilla presentan una elevada
actividad prebidtica y una actividad antioxidante muy elevada. Los resultados
obtenidos en la cdscara sélida de café, muestran una concentracién importante de
Acido Ascorbico (15,31 mg/100g) comparable con el contenido de vitamina C de
algunas frutas como el membrillo (15,0 mg/100g); sin embargo, es tres a cuatro
veces menor que el contenido de ésta vitamina en los citricos mas importantes
como el limoén vy la naranja (50,0 mg/100g) (Valero, et al. 2018). Sin embargo, ocurre
una disminucion drastica de contenido de acido ascorbico en el extracto liquido de
la cascara de café, llegando a retener solamente el 14,8 % de la concentracion en
cascara de café, aunque ésta concentracion no deja de ser un valor importante
respecto al contenido de acido ascoérbico en bebidas comunes.

El Calcio es un mineral elemental para la vida, los resultados obtenidos respecto a
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éste mineral son cuantitativamente altos (1670,5 mg/100g), si se compara con los
valores referenciales del Cuadro 2 (554,0 mg/100g), e incluso con alimentos de
origen vegetal de alto valor de calcio como el sésamo (670 mg/100g) (Valero, et al.
2018); aunque, su retencion en el extracto liquido es solamente el 24%, éste
contenido de calcio es también relevante a la hora de comparar con bebidas ricas
en calcio (p.ej. la leche).

El hierro como un microelemento esencial, también esta presente en la cascara del
café con un valor considerablemente alto (297,54 mg/100g), respecto a los valores
referenciales mostrados en el Cuadro 2 (15,0 mg/100g), también respecto al
contenido de hierro en alimentos de origen vegetal como la espinaca (4,0 mg/100g),
es también importante destacar que tiene una buena retencién en el extracto liquido
(65,5%).

Cafeina

El valor de cafeina obtenido en la cascarilla de café (0,70 g/m), representa casi la
mitad del promedio de los valores referenciales del Cuadro 2; éste simple analisis
comparativo vislumbra ciertas ventajas, ya que algunos autores como Brahan vy
Bressani (1978), sefialan que la cafeina ha sido identificada como uno de los
componentes de la pulpa de café responsable de algunos de los efectos fisicos
adversos observados en nutricion animal; asimismo, Wong et al. (2013) considera
gue la cafeina es un agente atinutricional, conjuntamente los taninos y polifenoles
(que también son constituyentes de la cascara de café). En el extracto liquido de la
cascara de café, los niveles de cafeina disminuye en un 57%; sin embargo, pese a
la disminucion presentada, el extracto de cascarilla de café presenta una
concentracion muy superior (0,30 g/100g) a la de una bebida energizante (p.ej. red
bull: 0,03 g/100g) (Teran, 2020). Al respecto, se requiere profundizar la investigacion
para establecer mecanismos alternativos para disminuir, extraer (o detoxificar) la
cascara de café y promover su aprovechamiento como subproducto.

Potencialidades de aprovechamiento
Esta claro que los residuos o desechos sélidos industriales y agricolas han ido

promoviendo aspectos ambientales cuya incipiente gestion estan generando
diversos impactos en el medio ambiente. El sector cafetalero, no es la excepcién
ya que, el residuo de café es uno de los materiales de desecho de mayor
importancia en la agricultura, que se genera en un 80.0% durante el despulpado de
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café maduro. Su acumulacion en el entorno ocasiona graves problemas de
contaminacion de suelos y mantos freéticos (Pérez, et al. 2013)

Hasta la actualidad, ha crecido el interés sobre los subproductos en base a los
residuos del café (entre ellos la pulpa), aunque la necesidad de investigaciones
concretas incrementa ya que la pulpa es uno de los subproductos del beneficio del
café mas importante por el volumen que representa, al constituir el 40% del peso
humedo de la cereza de café, ya que se genera en grandes cantidades. Todo esto
unido a su contenido en cafeina, taninos y polifenoles, hacen que este material
constituya un residuo téxico para el ambiente (Figueroa-Hernandez, Pérez-Soto,
Godinez-Montoya, 2017).

Por los resultados de las propiedades analizadas en éste documento, se abre una |
portal para la investigacion en materia de obtencion de productos en la industria de

alimentos desde un punto de vista biotecnoldgico para obtener metabolitos

(enzimas pectoliticas) o como enriquecidos proteicos para la alimentacion animal.
Sin embargo, el empleo directo de estos residuos para consumo animal no ha sido
posible debido a los factores antinutricionales causados por los taninos y la cafeina
(Figueroa-Hernandez, Peérez-Soto, Godinez-Montoya, 2017), aunque en bajas |
proporciones brinda propiedades benéficas al animal que lo consume (Wong, et al.
2013). Algunos autores citados, establecen que la pulpa del café puede reemplazar

hasta un 20% de los concentrados comerciales en la alimentacion del ganado ..

lechero, sin efectos perjudiciales, incluso con altos niveles de ahorro econémico.
Sin embargo, algunos autores como Rathinavelu y Graziosi (2005), sefialan que el
hecho de que la pulpa del café contenga cafeina no la hace inutilizable como pienso
animal; con el drenaje de la pulpa, inoculacion con aditivos comerciales de ensilaje
y envase en forros de plastico dentro de contenedores de reciclaje, puede
conseguirse alimento animal excelente, adecuado para forraje de ganado, que
puede traer ingresos suplementarios fuera de temporada.

Aunque los datos obtenidos en la investigaciébn son muy discretos, apoyados en
percepciones de diferentes autores, se percibe la necesidad de investigaciones para
la caracterizacion de los polisacéridos estructurales (carbohidratos de mayor o
menor complejidad); asi mismo es necesario estudiar evaluar su potencialidad como
material sélido para la obtencion de extractos crudos pectoliticos (enzimas
pectolitcas). Al respecto, otra arista de investigacion en ésta temética debe
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orientarse al aprovechamiento de los nutrientes de éste subproducto (cascara de
café), a través de estudios concretos para la identificacibn y su accién
antifisiolégica, mas aun cuando se conoce que éste subproducto ya es de consumo
humano (p.ej sultana en Bolivia) y, que existen algunas iniciativas con proyecciones
a su futuro su aprovechamiento.

Por otro lado, al tratarse de residuo orgénico (cascaré de café), una opcién para su
aprovechamiento es el compostaje; de hecho, los sélidos de la pulpa del café, son
una buena fuente de humus y de carbono organico (Rathinavelu y Graziosi, 2005).
En este sentido, la pulpa del café posee caracteristicas idoneas para el proceso de
compostaje, ya que contiene un alto contenido de azucares (fuente energética), una
buena relacion carbono: nitrdgeno y un tamafo de particula adecuado (Pierre,
2009), por lo que es una alternativa ambiental y econdmicamente viable como
material procesado en la produccion agricola (Pérez, 2013).

Asimismo, Wong, et al (2013), sefiala que los residuos del café son ricos en celulosa
y hemicelulosa los cuales podrian ser empleados para la produccion de diversos
tipos de papel o materiales prensados. El mismo autor sefiala que se realizaron
estudios en donde analizaron y compararon las caracteristicas quimicas de la pulpa
de café, como materia prima para la elaboracion de papel, que el producido con la
corteza de otras especies, obteniéndose resultados satisfactorios por las
propiedades de adhesion, formacion y aglutinacion de fibras de la pulpa de café,
similares a la alta calidad del producto a partir de corteza del arbol. Asimismo,
considerando que la cascara del café tiene un alto contenido de lignocelulosa podria
utilizarse como combustible para el mismo proceso de secado del café, o secado
de productos no alimentarios como la madera, desechos organicos, desechos
agricolas, otros.

Algunos autores afirman que es posible la obtencién de productos de alto valor
afadido, como etanol; e incluso para la elaboracién de bebidas alcohdlicas o
refrescantes, en cuyo caso la cafeina no supondria un problema, ya que se afiade
con frecuencia a las bebidas refrescantes, energizantes, como también hay licores
fuertes conocidos a base de café.
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6. Conclusiones.

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, la revision bibliogréafica
sobre la tematica y el analisis realizado, se puede obtener las siguientes
conclusiones:

- Los resultados de los parametros analizados reflejan posibles e importantes
potencialidades de la cascara del café, ya sea en su estado s6lido o como el
extracto liquido del mismo.

- Los resultados obtenidos en el analisis de cenizas revelan algunas pautas
sobre el importante contenido de minerales (en el componente inorganico) de
las variedades de café utilizadas en la investigacion.

- Se refleja un importante valor energético en la cascarilla de café seca,
comparable incluso con algunos alimentos esenciales; mientras que el valor |
energético del extracto de la cascarilla de café es comparable con la
composicion de bebidas consumo habitual. ‘

- El porcentaje de proteina obtenido, tanto en cascara sélida como en extracto >
liguido, se encuentra dentro del rango establecido en investigaciones
relacionadas, aunque la calidad de la proteina variard dependiendo del
numero y de la cantidad de amino&cidos esenciales que aporte :

- Los Carbohidratos Totales y la Grasa Total, se encuentran muy por debajo de ‘.:
los valores considerados como referenciales; no ocurre lo mismo con los :
valores obtenidos para la Fibra Total que muestra un importante resultado, |
siendo probablemente una potencial fuente dietaria, aunque se reduzca en un
97% en el extracto liquido.

- Los resultados obtenidos en la cascara solida de café, muestran una
concentracion importante de acido ascorbico, disminuyendo drasticamente en
el extracto liquido, llegandose a retener solamente el 14,8 %.

- Los valores obtenidos de Calcio y Hierro son cuantitativamente altos, si se
compara con los valores referenciales y con valores en alimentos de origen
vegetal. La retencidn de calcio en el extracto liquido es menor que la retencién
de hierro.

- Elvalor de cafeina obtenido en la cascarilla de café, representa casi la mitad
del promedio de los valores referenciales, de manera somera, significaria una
ventaja ya que la cafeina es considerada por algunos investigadores como
un agente antinutricional. En el extracto liquido de la cascara de café, los
niveles de cafeina disminuye en un 57%; pese a ello, representa una
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concentracién superior a la de una bebida energizante convencional.

- Por los resultados obtenidos en ésta investigacion, se abre una portal para la
investigacibn en materia de obtencion de productos en la industria de
alimentos desde un punto de vista biotecnoldgico; y aunque los datos
obtenidos en la investigacion son muy discretos, se percibe la necesidad de
profundizar o incursionar en investigaciones para la caracterizacion de los
polisacéaridos estructurales y la evaluacién de su potencialidad como material
sélido para la obtencion de extractos crudos pectoliticos. Otra arista de
investigacion en ésta temdtica debe orientarse al aprovechamiento de los
nutrientes de éste subproducto, a través de estudios concretos para la
identificacién y su accion antifisiolégica, mas aun cuando se conoce gue éste
subproducto ya es de consumo humano.

- Es posible su aprovechamiento es el compostaje; ya que la cascara de café
es una fuente importante de humus y de carbono organico.

- En general, los residuos del café son ricos en celulosa y hemicelulosa los
cuales podrian ser empleados para la produccién de diversos tipos de papel
0 material prensado. Asimismo, considerando que la cascara del café tiene
un alto contenido de lignocelulosa podria utilizarse como combustible para
el mismo proceso de secado del café, o secado de productos no alimentarios.

- Asimismo, es posible la obtencion de productos de alto valor afiadido, como
etanol; e incluso para la elaboracion de bebidas alcohdlicas, refrescantes o
energizantes.

- Para una valoracién mas objetiva de las potencialidades de la cascara del
café, es importante ampliar y profundizar esta investigacion con la medicion
y analisis de otros parametros que caracterizarian éste subproducto del café
de manera mas amplia e integral; asimismo, es importante considerar como
muestras, otras variedades de café, ademas de ensayar con diferentes
cantidades de cascara sélida para obtener diferentes extractos liquidos.

- Es importante la colaboracion interdisciplinaria con otras Facultades e
Institutos de Investigacion para obtener resultados y propuestas objetivas y
con mayor proyeccién de aplicabilidad.

- Oportunamente deberd realizarse un andlisis detallado de la viabilidad
técnica, econdmica y los impactos sociales y ambientales de las tecnologias
involucradras en el aprovechamiento de la cascara de café.
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